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Abstract 



A reactor (1) for the catalytic reaction of gaseous reaction media has a plate heat exchanger (2) for cooling 
the catalytic converter (3) in a reactor container (4). Heat exchange plates (5) are arranged in the reactor 
container. A catalytic converter (3) is located between the heat exchange plates (5). The heat exchange 
plates are designed as thermal metal sheets (5) an-anged on a bottom screen (10). While the reaction 
medium flows through the solid bed catalytic converter, a cooling or heating medium flows in the opposite 
direction through the thermal metal sheets. The container bottom (9) and/or lid (7) are detachabiy joined to 
the container casing. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=DEl 97541 85«&PN=DE.. 



9/23/2003 



@ BUNDESREPUBUK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



Pat ntschrift 
DE 197 54185 CI 



@ Alctenzeich n: 197 54185.2-41 

® Anmeldetag: 6. 12. 97 

@ Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 4. 2.99 



(S> Int. CI.": 

B01J$/02 

F28D9/00 



i 



Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Ertetlung kann Einapruch ertioben warden 



@ Patentinhaber. 

DEG Engineering GmbH, 45881 Gelsenktrchen, DE 

@ Verlreter: 

Honke und Kollegen, 45127 Essen 



© Erfinder 

Antrag auf Nichtnennung 

(g) Fur die Beurtellung der PatentfShigkeit In Betracht 
gezogene Druckschnften: 

Patents Abstracts of Japan, C-378, Ootober 16, 
1986 Vol.10/No.303 betr. die JP 6M18132 A2; 



(g) Reaktorfur die katalytische Umsetzung von Reaktionsmedien, insbesondere von gasformigen 
Reaktionsmedien 

@ E8 handelt eich urn einen Reaktor fQr die katalytische 
Umsetzung von gasfOrmlgen Reaktionamedren, mft ef- 
nem Plattenwarmetauscher zum KOhien des Katalysators 
in sinem ReaktorbehSlter. In dem ReaktorbeliSlter sind 
WSrmetauscherplatten angeordnet Zwischen dan Wir- 
matauacherplatten befindetsfch efn Katalysator. Die WSr- 
metauacherplatten sind als Thermobleche ausgebfldet 
Die Thermobleche eind auf efnem Slebboden angeord- 
net. Wahrend das Reaktlonsmedium den Festbettkataly- 
sator durchstrdmt werden die Thermobleche im Gegen- 
stromverfahren von einem KQhl- odor Helzmedium 
durchstrdmt. 



in 

00 

in 

lU 



71 









II 1 




X-\ 







BUNDESDRUCKEREI 12.98 802 1 65/293/7 A 



16 



DE 197! 

1 

Bescfardbung 

Die Erfindung betdfft einen Reaktor fOr die katalytiscbe 
Umsetzung von Reaktionsmcdtien, insbesoodere von gasfdr- 
migen Reaktionsinedien, ant dnem PlattBnwSnnetauscher 
zum KQhlen does KatalysaUws in dnem Reaktorbd^tBi; 
wobei ia dem Reaktoibeh^ter nebcncinander mit voigege- 
bencm Abstand voodnander Wftzmetauscheiplatten ange< 
ordnet und zwischen den Warmetauscherplatlen dcx von 
dem jewdligen Reaktionsmediuni duichstrdmte Katalysator 
unter Fcstbettbildung angeordnct ist, mit ciner Kuhlmedi- 
umzufUhrung im Bereidi der Beh&lterdecke und einer KUhl- 
mcdiumabfuhiuDg im Beieich des BehSIteibodeos. 

In der chemisdiea Reaktionstechnik ist der Binsatz vc«i 
Reaktoren bekannt, mit deren Hilfe beispielsweise die kata- 
lydsche Umsetzung von flOssigen oder gasfSrmigen Reakti- 
CQsmediea stattfindet Im Zuge dner solcben Umsetzung 
muB dn beti^tlicher Tdl der ReaktionswSrme abgefiihit 
weidoL Die ^rmeabfUhning kami im ^ge eines direkten 
Warmeaustaiifiches erfolgen. So ist beispidsweise die di- 
rekte Kiihlung mit flussigen KOhlmedien bd exotbenneo 
Reaktionen in der Gasphase, die isotherm vedaufen sollen, 
eine h&ufig angewandte KQhlmetbode. Demi bei der KUh- 
lung mil flOssigen KQhlmedien konncn hinrdchend groBc 
WarmeObetgaDgsflachen Beriicksichtigung finden, wMhrend 
flussige Kuhlmedien wegen ihrer groBen Warmekapazitat 
besondca:s geeignct sind, die Tcmperamren unter Kontrolle 
zu halten. 

Man kennt als Reaktoien Rohibiinddapparate, bd denen 
der Katalysator entweder in den Robren oder auBerfaalb der 
Rohie im Mantelraum angeordnet ist. Je gioBer der bei der 
Reaktion umgesetzte l^nnebetrag und je b5ber die An- 
spdiche an die GleichmSBigkdt der Tbmperaturveiteilung 
sind, desto kleiner muB der Rohrdurchmesser sdn, wenn der 
Katalysator in den Rohren untergebracht ist, und desto enger 
muB der Rctoabstand scin, wenn der Katalysator auBcrhalb 
der Rohre angeordnet ist Insoweit ist die Auslegung derar- 
tiger Rohrbundelapparate problematisch. Das gilt auch for 
das Einfullen und den Austausch des Katalysators. 

Es ist femcr ein Reaktor der eingangs beschricbenen Aus- 
fUhrungsfortn bekannt, bd dem die Warmetauscheqjlatten 
einersdts Zwiscbenr^ume zur Fiihning des Kdblmediums 
begrenzen, andeierseits ZwischenrSume zur Aufhahme des 
Katalysators, und zwar in wechselnder Folge. Bei dieser be- 
kannten Ausfuhrungsform ist eine Mehrzahl von Plattenpa- 
ketsn in vertikaler Orientierung gleichsara fiscfagratartig 
bzw. wellenlinienfSrmig angeordnct. Das ist oicht nur in 
konstruktiver Hinsicbt veriialtaismaBig kompUzieit, son- 
dsm in strOmungstechnischer Hinsicht nachteilig. Hinzu 
kommt, dafi dieser bekannte Reaktor im Kreuzstromverfah- 
ren arbcitct, wdl das Kuhlmcdium vcrtikal und das Reakti- 
onsmedium horizontal gefuhrt wird. Sofcm Warme zuge- 
fiihrt und nidit abgefuhrt weidirai muB, kann anstelle des 
Kiihimediums auch ein Heizmedium eingesetzt weiden 
(vgl,PCT WO 95/01834). 

Aus der JP 61-118132 ist ein Reaktor fur die katalydscbe 
Umsetzung von Reakdonsmedien bekannt, mit einem aus 
Spiralplatten aufgebauten Warmetauschei; der in einem Ka- 
taiysatorfestbett angeordnet ist, das von dem jeweiligen Re- 
aktionsmedium durchsUibrat wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, etncn Reaktor 
fiir die katalytiscbe Umsetzung von Reakdonsmedien, ins- 
besondere von gasformigeo Reaktionsmedien, der eingangs 
beschricbenen Ausfuhrungsform zu schaffen, der sich durch 
einen in bedienungstechnischer und strOmungstechnischer 
Hinsicht dnfechen und besonders funktionsgerechten Auf- 
bau mit optlmalem '^rkungsgrad auszeichnet. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung bei dnem gattungsge- 
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mMBen Reaktor dadurch, daB die Wgrtnetausdierplatten als 
von dem KUhlmedium durchstrSmte Thennobleche ausge- 
bildet sind, die aus zumindest zwei Blechplatten aus Stahl 
bestehen, die an voigegebenen Punkten unter Bildung von 

S Sti6mungskan91en zusammengefUgt sind, daB der Flatten- 
w9rmelauscher aus den Thermobledien an die Bel^terin- 
noiwand apgqmBt ist und auf einen Siebboden aufgesetzt 
ist, daB der Siebboden cine Maschenwdte aufweist, die go- 
ringer als die KoipgrSfieder KatalysatasBQ ist, wobd im Be- 

10 reicb des BehSltezbodens eine Reakdonamediumzuflihrung 
und im Bereich der Behaiteidecke dne Reaktionsmedium- 
abfOhrung voigeseben und das jeweUige Reakdonsmedium 
im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium gefiihrt ist - Im Rah- 
meo der Erfindung kann anstelle des Kiihimediums auch mit 

15 einem Hdznwdium gearbeitet weiden, wenn bd der kataly- 
tischen Reakdon Wfiime nicht abgeftlhrt, sondem zugefilhct 
werden muB. Stets wird eine dnwandfide Ibmperatuden- 
kung endang der Reaktionsstxecke endcbt Denn bd Ther- 
nxoblechen handelt es sich urn mindestens zwei Blediplatten 

20 aus vorzugswdse lostfidem Stahl, die an v<»gegebenen 
Punkten zusammengeschwdBt und unter gleichsam Kissen- 
bildung derart ausgeformt sind, daB z. B. elliptische Str5- 
mungskan&le entsteben, welche infolge der kissenf5rmigen 
Ausbildung die 1\irbulcnz der So-omung edidhcn und damit 

25 zu hervorragenden Warmeabertcagungsverhaitnissen flib- 
ren. In diesen Stromungskanalen zirkuliert das Kuhlmedium 
Oder ggf . auch Hcizmedium. Derartige Thamobleche sind 
selbstttagend und ermaglichen die Nferwiridichung cincs 
kompakten Wamietauscbers mit groBer Heizflacheodicbte 

30 oline Stromungstotzonen, wobei eine Anpassung an die 
raumlichen Einbauverhaltnisse und folglich an die Behalte- 
rinnenwand des Reaktors unschwer m5glich isL Da die 
Thermobleche nidit nur die Funktion der Warmetauscher- 
pMten tlbemehmen, sondem auch die fiir das Kiihtmedium 

35 (ggf. Hdzmedium) erfordcrlichen StrbmungskanSlc bildcn, 
wirdim Gegenstromveifahrcn gearbeitet zumal sich der 
Festbettkatalysator in den Zwischeniaumen zwischen den 
Wanuetauschoplatten bzw. Thermoblechen befindet Im 
ganzen entsteht eine cinfacte und dennoch funktionsgc- 

40 recfate und in str&mungstechnischer Hinsicht vorteilhafte 
Bauweise, welche sich durch optimaleo Wirkungsgrad aus- 
zeichnet Diese technischen Wirkungen weiden dadurch 
noch optimiert, daB nach dner bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung die Ibeimobleche als im wesentilchen - 

AS bis auf die Kissenausbildungen - geradflachige Blecbe aus- 
gebildet und geradlinig in vertikaler Orientierung auf dem 
Siebboden in dem ReaktorbebSlter angeordnet sind. Da- 
durch wird eine in stromungstcchnischer l^nsicht besonders 
vorteilhafte Ausfiihrungsfoim verwirklicht, weil dne Um- 

50 iMikung weder des Kiihimediums (ggf. Hdzmediums) noch 
des Reakdonsmediums cntlang der Reaktionsstrcckc crfor- 
derlich ist. 

Weitere vorteilhafte Merkmale sind im folgenden aufge^ 
fiihit So sieht die Erfindung vor, daB der Behalterboden 

S5 und/oder die Behalt^decke losbar mit dem Behaltermantel 
des Reaktorbehalters verbunden sind und der Siebboden mit 
dem RaUenwannetauschcr aus den Hiennoblechen und 
dem Katalysator aus dem Reaklorbehalter entnehmbar isL 
Auf diese Wdse werden sowobl das EinfiiUen als auch der 

60 Austausch des Katalysators erheblich erleichtert, wobei es 
sich bei der losbaren Bchalterdedcc um eine BehSlterhaube 
handeln kann. Femer empfiehlt<fie Erfindung, daB die Ther- 
mobleche zu einem oder mehreren Platbenpaketen zusam- 
raengesclzt sind, so daB eine in montagetechnischer und an- 

65 passungstechnischer Hinsicht besonders vorteilhafte Bau- 
wdse verwiridicht wird. Vorzugsweise liegt die FiiUhohe 
des Katalysators zwischen den Thermoblechen 15 cm bis 
20 cm untedialb der Oberkanlc des Plattcnwarmetauschers, 
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SO daB Reaklionsstrecken ohne tJberachlag gewMhdeistet 
fiind. 

Im folgendeo wird die Erfindung anhand dner lediglich 
dn AusfOhnrngsbdsfnel darstelleiKkD Zeichnung nSher cr- 
IMutert; es zeigen: ^ S 

Fig, 1 eineo schematischen ^xdkalschnitt duich eanen 
crfindungsgemaScn Rcaktoi; 

Fig. 2 einen scbemalischeii HorizoDtalschnlu duich deo 
GegensUnd nach Fig« I und 

Big, 3 ausschnittsweise ein Thennoblech in schemati- 10 
scbex Darstellung. 

In den Figureo ist ein Reaktor 1 ftir die katalytische Um- 
setzuDg von ReakdonsmedieD, insbesondero von gasformi- 
gen Reaklionsniediea, dargestfillt. Dieser Reaktor 1 weist ei- 
oen Flatten w&rmetauscher 2 zum KOhLea eincs Kataiy sators is 
3 in einem ReaktorbehMIter 4 auf . In dem ReaktoibehBlter 4 
sind Debeoeinazider tnit voxgegebenem Abstand voneinan- 
der WSnnetauscherplatten 5 angeordnet Zwischen den 
Wgnnetausdierplattea 5 ist der von dem jeweiiigen Reakti- 
oosmedium duichstrdmte Katalysator 3 unter FestbettbiU 20 
dung angeordnet Femer sind eine KOhlmediumzufuhrung 6 
itn Bereich der Behalterdecke 7 und eine KiMmediumab- 
fUhrung 8 im Bcrcich dcs Bchfiltcrbodens 9 voigcschcn. 

Die Warmctauscherplattcn sind ais von dem KOhlmcdium 
durchstrSmte Thennobleche 5 ausgebildet Der Platfcenwar- 25 
metauscher 2 aus den Thennoblechen 5 ist der Bdialterin- 
Qcnwand angepaBt und auf einen Siebboden 10 aufgesetzL 
Der Siebboden 10 weist eine Maschcnwcite auf, die gcrin- 
ger als die KomgroBe des Katalysators 3 ist, bd dem es sich 
um Kugeln, Zylinder od. dgL FreBHnge handeln kam. Im 30 
Berdch des Behalteibodens 9 ist dne Reaktionsmediumzu- 
fiihrung 11 und im Bereich derBehSLterdecke? eine Reakti- 
onsmediumabfuhrung 12 vorgesehen. Das jeweilige Reakd- 
ODsmedium ist im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium ge- 
fiihrt. Das ist durch Pfcile angcdeutct. Ein solches Gegen- 35 
stromverfahrcn lafit sich grundsatzlich auch dann verwirkli- 
chen, wenn das Reakdonsmediuoi oben in den Reaktorbe- 
halter 4 eintritt und unten aus dem Reaktorbehalter 4 austiitt 
und uragekehrt das Kuhlmedium unten in den Reaktorbehal- 
ter 4 einttitt und oben aus dem ReaktoibchSltcr 4 ausiritL 40 

Der Beh§lteiboden 9 und/oder die Behalterdecke 7, bei 
der es sich voizugsweise um dne Haube handdt, sind losbar 
mit dem Behaltermantel des ReaktoibehSlteis 4 veibunden. 
Der Siebboden 10 ist mit dem Platten^i^rmetauscher 2 und 
dem Katalysator 3 aus dem Reaktoibetmlter 4 entferobar. AS 

Die Thermobleche 5 sind als im wesentlichen geradfla- 
chige punktgeschwdBte Bleche mit kisscnartigen Ausfor- 
mungen 13 und eUiptischen Stromungskanalcn 14 ausgebil- 
det und geradlinig in vertikaler Orientiening auf dem Sieb- 
boden angeordnet Dadurch werden die Stromungsverhalt- 50 
nissc for eincrscits das Reakdonsmedium und andercrscits 
das Kuhlmedium c^timiert, wcil insoweit auf die Stromung 
des Reakdonsmediums und KOhlmediums behinderode 
Umlenkungen veizachtet wild. - Die Thermobleche 5 k&i- 
nen zu einem oder mehreien Flatienpaketen zusammenge- SS 
setzt sein. Die Fullhdhe des Katalysators 3 zwischen den 
Thermoblechen liegt bei 15 cm bis 20 cm untethalb der 
ObeikantB des PLattenwMrmetauschers 2 bzw. seiner Ther- 
mobleche 5. 

Im Rahmen der Erfindung kann sich die Reaktionsmedi- 60 
umzufuhrung 11 auch im Bereich der Behalterdecke 7 und 
die ReaktionsmediumabfUhrung 12 im Bereich des Beh^- 
terbodens 9 bednden. 
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medien, mit dnem PlattenwMrtnetauscher zum Kdhlen 
eines Katalysators in dnem Reaktorbeh&lter, wobei in 
dem Reaktorbeh^ter nebeneinander mit votgcgebe- 
Dcm Abstand voneinander W&metauschoplatten an- 
geordnet und zwischen den lA^rmetauscheiplatten der 
von dem jewdligen Reakdonsmedium durchstidtnte 
Katalysator unter Festbettbildung angeoidnet ist« mit 
dner KUhhnediumzufQhiung im Berdch der Bdifilter- 
decke und einer Kiihlmediumabfiihrung im Bereich des 
BehSltBzbodens, dadnrch gdcemizdldiiiet, dafi die 
WarmetauschcrplaUen ais von dem Kuhlmedium 
durchstr6mte TheniK^le(±e (5) ausgebildet sind, die 
aus zumindest zwei Blechplatten aus Stahl bestehen, 
die an vorgegebeoen Punkten unter BiMung von Str<>- 
mungskan&len zusammengefUgt sind, dafi der Platten- 
' wSrmetauscher (2) aus den Thermoblechen (5) an die 
Behalterinnenwand angepaBt ist und auf einen Siebbo- 
den (10) aufgesetzt ist, dafi der Siebboden (10) eine 
Mascfaenwdte aufwdst, die geringcx als die Komgrdfie 
der Kataiysatoien ist, wobd im Bereich des BehSlter- 
bodens ^ dne Reakdonsmediumzufahrung (11) und 
im Berdch der Behalterdecke (7) dne Reaktionsmedi- 
umabfUhrung (12) voigesehen und das jewdlige Reak- 
donsmedium im Gegenstrom zu dem K(!lhlmedium ge- 
fahrtist 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gdceimzeichnet, 
daB der BehSlterboden (9) und/oder die Behalterdecke 
(7) l^^bar mit dem BchSltermantel des Reaktorbehai- 
ters (4) verbunden sind und der Siebboden (10) mit 
dem Rattenwarmetauscher (2) und dem Katalysator (6) 
aus dem Reaktorbehalter (4) entnehmbar ist 

3. Reaktor nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Thermobleche (5) als im wesentli- 
chen geradflachige Bleche ausgebildet und geradlinig 
in vertikaler Orienderung auf dem Siebbodoi (10) an- 
geordnet sind. 

4. Reaktor nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Thermobleche (5) zu dnem 
oder mehrcren Plattenpaketen zusammcngcsctzt sind. 

5. Reaktor nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Fillihdhe des Katalysators (3) 
zwischen den Thermoblechen (5) 15 cm bis 20 cm un- 
teifaalb der Oberkante des Plattenwarmetauschers Q) 
bzw. seiner Thermobleche (5) liegt 
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Patentanspitiche ^ 

1 . Reaktor fiir die katalytische Utnsetzung von Reakd- 
onsmedien, insbesondeie von gas^rmigen Reakdons- 
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